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Рассмотрим сигналы с неподвижного и подвижного зондов. Когда зонды находятся рядом в цент-
ре подложки, сигналы практически совпадают. Это фактически калибровка каналов (рис. 3, а). Она 
осуществлялась расположением системы крепления относительно эрозионного лазерного факела двух 
зондов таким образом, чтобы сигналы с них были одинаковыми. Расстояние измерялось между цент-
рами зондов. С учетом размеров зондов (1 см) ионный ток регистрировался на расстоянии от центра 
подложки вплоть до 8 см.

При удалении подвижного зонда от центра подложки сигнал на подвижном зонде задерживается во 
времени и может изменяться по амплитуде. Задержка объясняется тем, что при увеличении расстояния 
между неподвижным и подвижным зондами расстояние, которое проходит ионный поток на подвиж-
ный зонд, увеличивается (см. рис. 3, б ).

Так как в проведенных экспериментах использовался частотно-импульсный лазер с большим вре-
менем наработки, то уровень энергии в каждом импульсе может быть нестабильным. Для устранения 
влияния нестабильности лазера на результаты экспериментов выполнялись относительные измерения 
тока подвижного зонда I2 к току неподвижного зонда I1. Измерения I2 /I1 были проведены по отношению 
площадей и по отношению максимальных амплитуд. Результаты оказались очень близки (рис. 4).

На рис. 4, а, представлена кривая изменения отношений токов подвижного и неподвижного зондов 
вдоль радиуса подложки увеличенных размеров без подачи потенциала на промежуток сетка – под-
ложка.

Из рисунка видно, что вдоль кривой наблюдается некоторая неравномерность. Она может обуслов-
ливаться неравномерностью лазерного излучения по пятну излучения и неравномерностью формы 
эрозионного пятна в зоне лазерного излучения. По этой причине ионный поток после сетки в отсут-
ствие электрического потенциала в промежутке сетка – подложка определяется только кинетической 
энергией ионов за счет плазмодинамического давления в эрозионном лазерном факеле в промежутке 
мишень – сетка. Однако такой режим в лазерно-плазменном источнике нанесения нанопокрытий ис-
пользовать нецелесообразно.

При подаче на сетку положительного по отношению к подложке потенциала 20 В (см. рис. 4, б ) не-
однородности уменьшаются за счет дополнительного более равномерного увеличения кинетической 
энергии в электрическом поле. Следует отметить, что в таких условиях обычно происходит напыление 
материала лазерной мишени на подложку [6].

При увеличении потенциала в промежутке сетка – подложка до 50 В наблюдается некоторое воз-
растание неоднородности плотности ионного потока вдоль радиуса подложки увеличенных размеров 
(см. рис. 4, в). Это можно объяснить неоднородностью вторичной ионной эмиссии с поверхности под-
ложки, связанной с неоднородностью параметров поверхности подложки увеличенных размеров.

Рис. 3. Токи на зондах (1 – неподвижный зонд; 2 – подвижный зонд)  
при воздействии на алюминиевую мишень лазерного излучения  

плотностью мощности 3 ⋅ 108 Вт/см2 при потенциале  
в промежутках мишень – сетка и сетка – подложка 20 В:  

а – расстояние между зондами 0 см; б – расстояние между зондами 6 см 
Fig. 3. Currents on the probes (1 – fixed probe; 2 – mobile probe)  

at acting laser radiation on the aluminum target with a power density of 3 ⋅ 108 W/cm2  
at a potential in the target – grid interval and the grid – substrate interval of 20 V:  

a – the distance between the probes is 0 cm; b – the distance between the probes is 6 cm


